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Taylorreaktor fur Stoffumwandlungen, bei deren Verlauf eine Anderung der Visko- 
sitat vdes Reaktionsmediums eintritt 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen neuen Taylorreaktor fur physikalische und/oder 
chemische Stoffumwandlungen, in deren Verlauf eine Anderung der Viskositat v des Re- 
aktionsmediums eintritt. AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein neues Verfah- 
ren zur Stoffumwandlung, welche von einer Viskositatsanderung des Reaktionsmediums 
begleitet ist, unter den Bedingungen der Taylor-Wirbelstromung. Des weiteren betrifft die 
10 Erfindung Stoffe, welche mit Hilfe des neuen Verfahrens in dem neuen Taylorreaktor 
^^^^^hergestellt worden sind, sowie deren Verwendung. 

Taylorreaktoren, die der Umwandlung von Stoffen unter den Bedingungen der Taylor- 
Wirbelstromung dienen, sind bekannt. Sie bestehen in wesentlichen aus zwei koaxialen 

15 konzentrisch angeordneten Zylindern, von denen der auBere feststehend ist und der innere 
rotiert. Als Reaktionsraum dient das Volumen, das durch den Spalt der Zylinder gebildet 
wird. Mit zunehmender Winkelgeschwindigkeit co; des Innenzylinders treten einer Reihe 
unterschiedlicher Stromungsformen auf, die durch eine dimensionslose Kennzahl, die 
sogenannte Taylor-Zahl Ta, charakterisiert sind. Die Taylor-Zahl ist zusatzlich zur Win- 

20 kelgeschwindigkeit des Ruhrers auch noch abhangig von der kinematischen Viskositat v 
des Fluids im Spalt und von den geometrischen Parametern, dem auBeren Radius des In- 
^^^^nenzylinders n, dem inneren Radius des AuBenzylinders r a und der Spaltbreite d, der Dif- 
^^^^ferenz beider Radien, gemaB der folgenden Formel: 

25 Ta= Qind v 1 (d/n) 1/2 (I) 

mit d = r a - n. 

^ Bei niedriger Winkelgeschwindigkeit bildet sich die laminare Couette-Stromung, eine 

\ einfache Scherstromung, aus. Wird die Rotationsgeschwindigkeit des Innenzylinders 

\ 30 weiter erhoht, treten oberhalb eines kritischen Werts abwechselnd entgegengesetzt rotie- 
\ rende (kontrarotierende) Wirbel mit Achsen langs der Umfangsrichtung auf. Diese soge- 
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nannten Taylor-Wirbel sind rotationssymmetrisch, besitzen die geometrische form eines 
Torus (Taylor-Wirbelringe) und haben einen Durchmesser, der annahernd so groB ist wie 
die Spaltbreite. Zwei benachbarte Wirbel bilden ein Wirbelpaar oder eine Wirbelzelle. 



-Breses^Vertraitei^^ mit aihendem — " 

Aufienzylinder die Fluidpartikel nahe des Innenzylinders einer starkeren Zentrifugalkraft 
ausgesetzt sind als diejenigen, die weiter vom inneren Zylinder entfernt sind. Dieser Un- 
terschied der wirkenden Zentrifugalkrafte drangt die Fluidpartikel vom Innen- zum Au- 
Benzylinder. Der Zentrifugalkraft wirkt die Viskositatskraft entgegen, da bei der Bewe- 
gung der Fluidpartikel die Reibung uberwunden werden muG. Nimmt die Rotationsge- 
ichwindigkeit zu, dann nimmt auch die Zentrifugalkraft zu. Die Taylor-Wirbel entstehen, 
wenn die Zentrifugalkraft groBer als die stabilisierende Viskositatskraft wird. 



^0 g 



Wird der Taylorreaktor mit einem Zu- und Ablauf versehen und kontinuierlich betrieben, 
15 resultiert eine Taylor- Wirbelstromung mit einem geringen axialen Strom. Dabei wandert 
jedes Wirbelpaar durch den Spalt, wobei nur ein geringer Stoffaustausch zwischen be- 
nachbarten Wirbelpaaren auftritt Die Vermischung innerhalb solcher Wirbelpaare ist sehr 
hoch, wogegen die axiale Vermischung iiber die Paargrenzen hinaus nur sehr gering ist. 
Ein Wirbelpaar kann daher als gut durchmischter Riihrkessel betrachtet werden. Das 
20 Stromungssystem verhalt sich somit wie ein ideales Stromungsrohr, indem die Wirbel- 
paare mit konstanter Verweilzeit wie ideale Riihrkessel durch den Spalt wandern. 




Die bislang bekannten Taylorreaktoren konnen fur die Emulsionspolymerisation verwen- 
det werden. Hierzu sei beispielhaft auf die Patentschriften DE-B-1 071 241 und EP-A-0 
25 498 583 oder auf den Artikel von K. Kataoka in Chemical Engineering Science, Band 50, 
Heft 9, 1995, Seiten 1409 bis 1416, verwiesen. 
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Sie kommen auch flir elektrochemische Prozesse in Betracht, wobei die Zylinder als 
Elektroden fungieren. Hierzu sei auf die Artikel von S. Cohen und D. M. Maron in Che- 
mical Engineering Journal, Band 27, Heft 2, 1983, Seiten 87 bis 97, sowie von Couret 



und Legrand in Electrochimia Acta, Band 26, Heft 7, 1981, Seiten S65 bis 872, und Band 
28, Heft 5, 1983, Seiten 611 bis 617, verwiesen. 

Es ist auch bekannt, die Taylorreaktoren als photochemische Reaktoren, bei denen sich 

di e Li ch tt^etfe4m-htneitzyfe die Artiket von 

Szechowski in Chemical Engineering Science, Band 50, Heft 20, 1995, Seiten 3163 bis 
3173, von Haim und Pismen in Chemical Engineering Science, Band 49, Heft 8, Seiten 
1119 bis 1129, und von Karpel Vel Leitner in Water Science and Technology, Band 35, 
Heft 4, 1997, Seiten 215 bis 222). 

Auch ihre Verwendung als Bioreaktoren (vgl. hierzu den Artikel von Huang und Liu in 
Water Science and Technology, Band 28, Heft 7, 1994, Seiten 153 bis 158) oder als Flok- 
kungsreaktoren zur Abwasserreinigung (vgl. hierzu den Artikel von Grohmann in BMFT- 
FB-T 85-070, 1985) ist beschrieben worden. 

Bei all diesen bekannten Stoffumwandlungen in Taylorreaktoren andert sich die Viskosi- 
tat v des Fluids gar nicht oder nur unwesentlich. Dadurch bleiben bei streng zylinderfor- 
miger Geometrie des Innern- und AuGenzylinders des Taylorreaktors die Bedingungen fur 
die Taylor-Wirbelstromung auf der gesamten Lange des Ringspalts, d. h. des gesamten 
Reaktorvolumens, erhalten. 

Sollen indes die bekannten Taylorreaktoren fur Stoffumwandlungen verwendet werden, 
bei denen sich die Viskositat v des Fluids mit fortschreitender Umwandlung in axialer 
Durchflufirichtung stark andert, verschwinden die Taylor-Wirbel oder bleiben ganz aus. 
Im Ringspalt ist dann noch die Couette-Stromung, eine konzentrische, laminare Schich- 
tenstromung, zu beobachten. Hier kommt es zu einer unerwunschten Veranderung der 
Durchmischungs- und Stromungverhaltnisse im Taylorreaktor. Er weiflt in diesem Be- 
triebszustand Stromungscharakteristika auf, die denen des laminar durchstromten Rohres 
vergleichbar sind, was ein erheblicher Nachteil ist. So kommt es beispielsweise bei der 
Polymerisation in Masse oder in Ldsung zu einer unerwlinscht breiten Molmassenvertei- 
lung und chemischen Uneinheitlichkeit der Polymerisate. AuBerdem konnen aufgrund der 
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schlechten Reaktionsfuhrung erhebliche Mengen an Restmonomeren resultieren, welche 
a&m aus dem Taylorreaktor ausgetragen werden miissen. Es kann aber auch zur Koagu- 
lation und Ablagerung von Polymerisaten kommen, was u. U. sogar zum Verstopfen des 
Reaktors oder des Produktauslasses fiihren kann. Unerwunschte technische Effekte dieser 
Tderatm1fcfteri £ ^ Abbau hochmolekularer Stofte wie 

Polymerisate u.a. auf. Insgesamt konnen nicht mehr die gewtinschten Produkte, wie etwa 
Polymerisate mit sehr enger Molmassenverteilung, erhalten werden, sondern nur noch 
solche, die in ihrem Eigenschaftsprofil den Anforderungen nicht entsprechen. 



^10 D 

%- 

^^^er 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen neuen Taylorreaktor vorzuschlagen, 

elcher die Nachteile des Standes der Technik nicht mehr langer aufweist, sondern es 
ermoglicht, die Umwandlung von Stoffen selbst dann einfach, elegant, problemlos und in 
hohen Ausbeuten durchzufiihren, wenn sie von einer starken Anderung der Viskositat v 
des Reaktionsmediums, begleitet ist. 



AuBerdem ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein neues Verfahren zur Stoffum- 
wandlung unter den Bedingungen der Taylor-Wirbelstromung zu finden, bei dem sich die 
Viskositat v des Fluids im Ringspalt, d. h. des Reaktionsmediums, stark andert. 

20 DemgemaB wurde der neue Taylorreaktor zur Durchfiihrung von Stoffiimwandlungen 
.gefunden mit 




einer auBeren Reaktorwand (1) und einem hierin befindlichen konzentrisch oder 
exzentrisch angeordneten Rotor (2), einem Reaktorboden (3) und einem Reaktor- 
25 deckel (4), welche zusammen das ringspaltformige Reaktorvolumen (5) definie- 

ren, 

b) mindestens einer Vorrichtung (6) zur Zudosierung von Edukten sowie 

c) einer Vorrichtung (7) fur den Produktablauf, 
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wobei 



d) bei der Stoffumwandlung eine Anderung der Viskositat v des Reaktionsmediums 
eintritt und 

e) die Reaktorwand (1) und/oder der Rotor (2) geometrisch deran gestaltet ist oder 
sind, daB auf im wesentlichen der gesamten Reaktorlange im Reaktorvolumen (5) 
die Bedingungen tar die Taylor- Wirbelstromung ertullt sind. — — " 

Im folgenden wird der neue Taylorreaktor zur Durchflihrung der Stoffumwandlungen der 
Kurze halber als "erfindungsgemaBer Taylorreaktor" bezeichnet. Dementsprechend wird 
das neue Verfahren zu Umwandlung von StofFen unter den Bedingungen der Taylor- 
Wirbelstromung als "erfindungsgemaBes Verfahren" bezeichnet. 

Im Hinblick auf den Stand der Technik war uberraschend und fur den Fachmann nicht 
vorhersehbar, daB es moglich ist, durch die geometrische Gestaltung der Reaktorwand (1) 
und/oder des Rotors (2) bei axialem DurchfluB des Reaktionsmediums durch den Taylor- 
reaktor selbst dann auf der gesamten Reaktorlange die Bedingungen der Taylor- 
Wirbelstromung beizubehalten, wenn sich die Viskositat v des Reaktionsmediums bei 
seiner Passage durch den Ringspalt stark andert. 

Bei der Anderung der Viskositat v des Reaktionsmediums kann es sich erfindungsgemaB 
um einen Anstieg oder einen Abfall handeln. Beide Anderungen konnen im Einzelfall 
mehrere Zehnerpotenzen betragen. Ein solch hoher Anstieg der Viskositat v tritt bei- 
spielsweise bei der Polymerisation in Masse oder in Losung ein. Umgekehrt resultiert ein 
solch hoher Abfall der Viskositat v bei der Depolymerisation. Doch selbst unter diesen 
verfahrenstechnisch besonders anspruchsvollen Bedingungen bleibt im erfindungsgema- 
Ben Taylorreaktor die Taylor-Wirbelstromung erhalten. 

Bei dem erfindungsgemaBen Taylorreaktor ist die auBere Reaktorwand (1) stationar, wo- 
gegen der Rotor (2) sich dreht. In einer weiteren Varianten rotieren die auBere Reaktor- 
wand (1) und der Rotor (2) in die gleiche Richtung, wobei die Winkelgeschwindigkeit des 
Rotors (2) groBer ist als die Winkelgeschwindigkeit der auBeren Reaktorwand (1). In 
einer weiteren Variante rotieren die auBere Reaktorwand (1) und der Rotor (2) in entge- 



gengesetzter Richtung. Demnach handelt es sich bei der Variante mit der stationaren au- 
Beren Reaktorwand (1) um einen Sonderfall der zweiten und dritten Variante, welche in- 
des aufgrund des einfachen Aufbaus und der erheblich einfacheren verfahrenstechnischen 
Kontrolle bevorzugt ist. 

b — — = _— — — — ===== — == — — — 

Die auBere Reaktprwand (1) und der Rotor (2) weisen uber die gesamte Reaktorlange 
hinweg - im Querschnitt gesehen - einen im wesentlichen kreisformigen Umfang auf. Im 
Sinne der vorliegenden Erfindung ist unter dem BegrifF "im wesentlichen kreisformig" 
streng kreisformig, oval, elliptisch oder dreieckig, rechteckig, quadratisch, funfeckig, 

%sechseckig oder mehreckig mit abgerundeten Ecken zu verstehen. Aus Grunden der ein- 
facheren Herstellbarkeit, des einfachen Aufbaus und der bedeutend einfacheren Aufrecht- 
erhaltung konstanter Bedingungen uber die gesamte Reaktorlange hinweg ist ein streng 
kreisfbrmiger Umfang von Vorteil. 

15 ErfindungsgemaB ist die Innenwand der auBeren Reaktorwand (1) und/oder die Oberfla- 
che des Rotors (2) glatt oder rauh, d. h., die betreffenden Flachen haben eine geringe oder 
hohe Oberflachenrauhigkeit. Zusatzlich oder alternativ hierzu weist die Innenwand der 
auBeren Reaktorwand (1) und/oder die Oberflache des Rotors (2) ein reliefartiges radiales 
und/oder axiales, vorzugsweise radiales, Oberflacheprofil auf. Ist ein radiales Oberfla- 

20 chenprofil vorhanden, ist es vorteilhafterweise in etwa oder genau so dimensioniert wie 
A^^^die Taylor- Wirbelringe. 

^^^^ErfindungsgemaB ist es von bevorzugt, wenn die Innenwand der auBeren Reaktorwand 

(1) und die Oberflache des Rotors (2) glatt sind, um tote Winkel, in denen sich Gasblasen 
25 oder Edukte und Produkte absetzen konnten, zu vermeiden. 

Der erfindungsgemaBe Taylorreaktor ist - in Langsrichtung gesehen - vertikal, horizontal 
oder in einer Lage zwischen diesen beiden Richtungen gelagert. ErfindungsgemaB von 
Vorteil ist die vertikale Lagerung. Wenn der erfindungsgemaBe Taylorreaktor nicht hori- 
30 zontal gelagert ist, kann ihn das Reaktionsmediums entgegen der Schwerkraft von unten 
nach oben oder mit der Schwerkraft von oben nach unten durchstromen. Erfmdungsge- 



maB ist es von Vorteil, wenn das Reaktionsmedium entgegen der Schwerkraft bewegt 
wird. 

Der Rotor (2) des erfindungsgemaBen Taylorreaktors ist zentrisch oder exzentrisch gela- 
=g e iL D . h ^sCTre = tangsa^SF^tTm (1) 
uberein (zentrisch) oder nicht (exzentrisch). In letzterem Fall kann die Langsachse des 
Rotors (2) parallel zur Langsachse der auBeren Reaktorwand (1) Hegen oder hiergegen in 
einem spitzen Winkel geneigt sein. ErfmdungsgemaB ist es von Vorteil, wenn der Rotor 
(2) zentrisch gelagert ist. 

er erfmdungsgemaBe Taylorreaktor enthalt als weitere wesentlichen Bestandteile einen 
Reaktorboden (3) und einen Reaktordeckel (4), welche zusammen mit der auBeren Reak- 
torwand (1) und dem Rotor (2) das ringspaltfbrmige Reaktorvolumen (5) definieren und 
es druck- und gasdicht nach auBen abschlieBen. Geeignete Reaktorboden (3) und Reak- 
tordeckel (4) sind ublich und bekannt; beispielhaft sei auf die Patentschriften DE-B-1 071 
241 und EP-A-0 498 583 verwiesen. 

Desweiteren enthalt der erfmdungsgemaBe Taylorreaktor als weiteren wesentlichen Be- 
standteil mindestens eine ubliche und bekannte Vorrichtung (6) zur Zudosierung von 
Edukten. Ein Beispiel einer geeigneten Vorrichtung (6) ist eine Diise mit geeignetem 
Querschnitt Die Vorrichtung (6) kann in den Reaktorboden (3), den Reaktordeckel (4), 

ie auBere Reaktorwand (1) oder den Rotor (2) eingelassen sein. Dariiber hinaus kann der 
erfmdungsgemaBe Taylorreaktor noch mindestens eine weitere Vorrichtung (6) enthalten, 
welche in gleicher Hohe wie die erste oder in DurchfluBrichtung versetzt von dieser an- 
geordnet ist. Eine solche weitere Vorrichtung (6) ist insbesondere dann von Vorteil, wenn 
Edukte und/oder Katalysatoren nachdosiert werden sollen. Ublicherweise sind die Vor- 
richtungen (6) uber geeignete Zuleitungen mit Dosierpumpen, VorratsgefaBen u.a. ver- 
bunden. 

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des erfindungsgemaBen Taylorreaktors bis die Vor- 
richtung (7) fur den Ablauf der Produkte. Je nach dem ist die Vorrichtung (7) in den Re- 
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aktorboden (3), die auBere Reaktorwand (1) oder in den Reaktordeckel (4) eingelassen. 
Auch sie ist ublicherweise iiber geeignete Zuleitungen mit Dosierpumpen, VorratsgefaBen 
u.a. verbunden. ErfindungsgemaB ist es von besonderem Vorteil, die Vorrichtung (7) am 
oberen Ende des erfindungsgemaBen Taylorreaktors anzubringen, wobei die hochste 

-5— Steftetresondei s be voizugl isl^weiHreiHiie ^ Bildung einrerQasphase 

vermieden wird. Dies ist insbesondere dann notwendig, wenn die Gefahr der Bildung 
explosionsfahiger Gemische oder der Abscheidung von Feststoffen wie Polymerisaten aus 
der Gasphase besteht. 

Die Bestandteile des erfindungsgemaBen Taylorreaktors, insbesondere auBere Reaktor- 
^^^^fcwand (1), der Rotor (2), der Reaktorboden (3), der Reaktordeckel (4), die Vorrichtung (6) 

^^^^ zur Zudosierung von Edukten sowie die Vorrichtung (7) flir den Produktablauf, konnen 
aus den unterschiedlichsten geeigneten Materialien bestehen. Beispiel geeigneter Mate- 
rial ien sind Kunststoff, Glas oder Metalle wie Edelstahl, Nickel oder Kupfer Hierbei 
15 konnen die einzelnen Bestandteile aus jeweils unterschiedlichen Materialien hergestellt 
sein. Die Auswahl der Materialien richtet sich nach dem Verwendungszweck des erfin- 
dungsgemaBen Taylorreaktors und nach den einzelnen Reaktionsbedingungen und kann 
deshalb vom Fachmann in einfacher Weise vorgenommen werden. Soil beispielsweise der 
erfindungsgemaBe Taylorreaktor als Photoreaktor verwendet werden, kann der Rotor (2) 
20 aus Glas bestehen, welches fur aktinisches Licht durchlassig ist. Wenn bei den Stoffum- 
J^^^^ wandlungen die Taylor-Wirbelringe und ihre axiale Bewegung visuell uberwacht werden 
^^^Bsollen, ist es erfindungsgemaB von Vorteil, die auBere Reaktorwand (1) aus Glas oder 
transparentem Kunststoff anzufertigen. ErfindungsgemaBe Taylorreaktoren dieser Art 
eignen sich auch hervorragend flir die Durchfuhrung von Vorversuchen. Ansonsten ist es 
25 erfindungsgemaB von Vorteil, Edelstahl zu verwenden. 

Der Rotor (2) ist in ublicher und bekannter Weise beispielsweise iiber eine Magnetkupp- 
lung mit einem stufenlos regelbaren Antrieb verbunden. 

30 AuBer den vorstehend in Detail beschriebenen wesentlichen Bestandteilen kann der erfin- 
dungsgemaBe Taylorreaktor noch ubliche und bekannte Vorrichtung enthalten, welche 



dem Heizen und/oder Kuhlen oder dem Messen von Druck, Temperatur, Stoffkonzentra- 
tionen, Viskositat und anderen physikalisch chemischen GroBen dienen, sowie mit ubli- 
chen und bekannten mechanischen, hydraulischen und/oder elektronischen MeB- und Re- 
gelvorrichtungen verbunden sein. 



Alle diese Bestandteile des erfindungsgemaBen Taylorreaktors sind so miteinander ver- 
bunden, daB das Reaktionsmedium druck- und gasdicht eingeschlossen und in geeigneter 
Weise temperiert wird. Vorteilhafterweise erfolgt die Temperierung in einer oder in meh- 
reren Temperaturzonen, die im Gleich- oder im Gegenstrom betrieben werden. 

4^ . 

^^^■jWird der erfmdungsgemaBe Taylorreaktor fur das erfmdungsgemaBe Verfahren verwen- 

^^^det, bei welchem die Viskositat v des Reaktionsmediums in DurchfluBrichtung stark an- 
steigt, werden die auBere Reaktorwand (1) und/oder der Rotor (2) geometrisch derart ge- 
staltet, daB sich der Ringspalt in DurchfluBrichtung verbreitert. 

15 

ErfindungsgemaB kann sich hierbei der Ringspalt - im Langsschnitt durch den erfm- 
dungsgemaBen Taylorreaktor gesehen - nach beliebigen geeigneten mathematischen 
Funktionen kontinuierlich oder diskontinuierlich verbreitern. Das AusmaB der Verbreite- 
rung richtet sich nach dem erwarteten Anstieg der Viskositat des Reaktionsmediums in 
20 DurchfluBrichtung und kann vom Fachmann anhand der Taylorformel abgeschatzt 
^^^^^und/oder anhand einfacher Vorversuche ermittelt werden. 

Beispiele geeigneter mathematischer Funktionen, nach denen sich - im Langsschnitt 
durch den erfindungsgemaBen Taylorreaktor gesehen - der Umfang der auBeren Reaktor- 
25 wand (1) und/oder des Rotors (2) erhoht oder erhohen, sind Geraden, mindestens zwei 
Geraden, die unter einem stumpfen Winkel aufeinander stoBen, Hyperbeln, Parabeln, e- 
Funktionen oder Kombinationen dieser Funktionen, welche kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich ineinander ubergehen. 
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Zum einen kann die Verbreiterung dadurch erreicht werden, daB sich der Umfang der 
auBeren Reaktorwand (1) in DurchfluBrichtung gesehen erhoht, wobei der Umfang des 



Rotors (2) konstant bleibt, sich ebenfalls erhoht oder sich verringert. Zum anderen kann 
dies erreicht werden, indem der Durchmesser der auBeren Reaktorwand (1) konstant ge- 
halten wird, wogegen sich der Umfang des Rotors (2) verringert. Im Hinblick darauf, da!3 
bei der Verringerung des Umfangs des Rotors (2) die Flache zur Ubertragung der Rei- 
°5 bu ng skiafle iniiii e i geiingei wintrmd sich der Rotor (2) deshalbimmer schneller drehen 
muBte, wird den erfmdungsgemaBen Varianten der Vorzug gegeben, bei denen der Um- 
fang des Rotors (2) konstant bleibt oder sich ebenfalls erhoht. 

Vorteilhafte erfindungsgemaBe Taylorreaktoren weisen eine konische auBere Reaktor- 
wand (1) auf, die demnach die Form eines einzelnen Kegelstumpfs hat oder aus mehreren 
egelstiimpfen zusammengesetzt ist. Der Kegelstumpf oder die Kegelstiimpfe kann oder 
konnen dabei kissenformig oder tonnenformig verzerrt sein. Indes werden unverzerrte 
Kegelstiimpfe besonders bevorzugt. 

Vorteilhafte erfindungsgemaBe Taylorreaktoren weisen auBerdem einen konischen oder 
zylinderformigen Rotor (2) auf. Hinsichtlich der Form des konischen Rotors (2) gilt das 
im vorstehenden Absatz Gesagte sinngemaB. Desgleichen kann der zylinderformige Rotor 
(2) kissenformig oder tonnenformig verzerrt sein. ErfmdungsgemaB werden unverzerrte 
zylinderformige Rotoren (2) besonders bevorzugt verwendet. 

Wird der erfindungsgemaBe Taylorreaktor fur das erfindungsgemaBe Verfahren verwen- 
et, bei welchem die Viskositat v des Reaktionsmediums in DurchfluBrichtung stark ab- 
fallt, werden die auBere Reaktorwand (1) und/oder der Rotor (2) geometrisch derart ge- 
staltet, daB sich der Ringspalt in DurchfluBrichtung verengt. 

ErfmdungsgemaB kann sich hierbei der Ringspalt - im Langsschnitt durch den erfin- 
dungsgemaBen Taylorreaktor gesehen - nach beliebigen geeigneten mathematischen 
Funktionen kontinuierlich oder diskontinuierlich verengen. Das AusmaB der Verengung 
richtet sich nach dem erwarteten Abfall der Viskositat des Reaktionsmediums in Durch- 
fluBrichtung und kann vom Fachmann anhand der Taylorformel (I) abgeschatzt und/oder 
anhand einfacher Vorversuche ermittelt werden. 



Beispiele geeigneter mathematischer Funktionen, nach denen sich - im Langsschnitt 
durch den erfindungsgemaBen Taylorreaktor gesehen - der Umfang der auBeren Reaktor- 
: ~- wand (1) und/oder des Rotors (2) verringert oder verringern, sind Geraden, mindestens 
5— — zwei-GCTadenrtfe^ Wia k el aufeiuandeT^stofenrHyFrerb Bl n, Para- 

beln, e-Funktionen oder Kombinationen dieser Funktionen, welche kontinuierlich oder 
diskontinuierlich ineinander ubergehen. 

Zum einen kann die Verengung dadurch erreicht werden, da!3 sich der Umfang der auBe- 

K;n Reaktorwand (1) in DurchfluBrichtung gesehen verringert, wobei der Umfang des 
otors (2) konstant bleibt, sich erhoht oder sich ebenfalls verringert. Zum anderen kann 
es erreicht werden, indem der Durchmesser der aufieren Reaktorwand (1) konstant ge- 
halten wird, wogegen sich der Umfang des Rotors (2) erhoht. Im Hinblick darauf, daB bei 
der Verringerung des Umfangs des Rotors (2) die Flache zur Ubertragung der Reibungs- 
5 krafte immer geringer wird und sich der Rotor (2) deshalb immer schneller drehen mQBte, 
wird den erfindungsgemaBen Varianten der Vorzug gegeben, bei denen der Umfang des 
Rotors (2) konstant bleibt oder sich ebenfalls erhoht. 



Vorteilhafte erfindungsgemaBe Taylorreaktoren weisen auch hier eine konische auBere 
20 Reaktorwand (1) auf, die demnach die Form eines einzelnen Kegelstumpfs hat oder aus 
mehreren Kegelstiimpfen zusammengesetzt ist Der Kegelstumpf oder die Kegelstiimpfe 
^^^B:ann oder konnen dabei kissenfbrmig oder tonnenformig verzerrt sein. Indes werden un- 
verzerrte Kegelstumpfe besonders bevorzugt. 

25 Vorteilhafte erfindungsgemaBe Taylorreaktor weisen auBerdem einen konischen oder 
zylinderfdrmigen Rotor (2) auf. Hinsichtlich der Form des konischen Rotors (2) gilt das 
im vorstehenden Absatz Gesagte sinngemaB. Desgleichen kann der zylinderfbrmige Rotor 
(2) kissenfbrmig oder tonnenformig verzerrt sein. ErfmdungsgemaB werden unverzerrte 
zylinderfbrmige Rotoren (2) besonders bevorzugt verwendet. 
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Der erfindungsgemaBe Taylorreaktor ist vorzuglich flir die Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens geeignet Das erfindungsgemaBe Verfahren kann kontinuierlich oder 
diskontinuierlich betrieben werden; seine besonderen Vorteile werden indes beim konti- 
nuierlichen Betrieb offenbar. 



Zu seiner Durchfuhrung wird das Edukt oder werden die Edukte iiber mindestens eine 
Vorrichtung (6) dem ringspaltfbrmigen Reaktorvolumen (5) kontinuierlich zudosiert. Die 
resultierenden Produkte werden kontinuierlich uber die Vorrichtung (7) aus dem erfin- 
dungsgemaBen Taylorreaktor abgeftihrt und in geeigneter Weise aufgearbeitet. 

^^Hpei dem erfindungsgemaBen Verfahren liegt die Verweilzeit im Reaktor zwischen 0,5 
^^^Minuten und 5 Stunden, vorzugsweise 2 Minuten und 3 Stunden, besonders bevorzugt 10 
Minuten und 2 Stunden und insbesondere 15 Minuten und 1,5 Stunden. Die fur die jewei- 
lige Stoffumwandlung geeignete Verweilzeit kann der Fachmann anhand einfacher Vor- 
15 versuche ermitteln oder anhand von kinetischen Daten abschatzen. 



Der Druck im ringspaltformigen Reaktionsvolumen (5) liegt bei 0 bis 200 bar, weswegen 
das erfindungsgemaBe Verfahren auch mit verflixssigten oder uberkritischen Gasen, wie 
uberkritisches Kohlendioxid ausgefuhrt werden kann. Vorzugsweise liegt der Druck bei 
20 0,5 bis 100, insbesondere 0,5 bis 50 bar. Wird das erfindungsgemaBe Verfahren bei hohe- 
fj^^^^rem Druck durchgefiihrt, ist der erfindungsgemaBe Taylorreaktor mit Zuleitungen und 
^^^^P^bleitungen druckdicht auszulegen, um den Sicherheitsvorschriften geniige tun. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird bei Temperaturen zwischen -100 und 500 °C 
25 durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wird der erfindungsgemaBe Taylorreaktor mit geeigneten 
iiblichen und bekannten Kiihl- und/oder Heizvorrichtungen ausgeriistet. Vorzugsweise 
liegen die Reaktionstemperaturen zwischen -10 und 300 °C, insbesondere 50 und 250 °C. 
Die fur die jeweilige Stoffiimwandlung geeignete Temperatur kann der Fachmann anhand 
einfacher Vorversuche ermitteln oder anhand bekannter thermodynamischer Daten ab- 
30 schatzen. 



Vorteilhafterweise liegt die Taylorzahl Ta des Reaktionsmediums oder des Fluids bei 1 
bis 10000, vorzugsweise 5 bis 5000 und insbesondere 10 bis 2500. Hierbei soli Reynolds- 
zahl, die durch die nachfolgende Gleichung (II) definiert ist, bei 1 bis 10000 betragen. 



Re = vd/v (n) 

mit v = axiale Geschwindigkeit und 

mit d = r a - n (n = auBerer Radius des Innenzylinders; r a = innerer Radius des AuBenzy- 
linders und d = Spaltbreite). 

ei dem erfindungsgemaBen Verfahren andert sich die Viskositat v des Reaktionsmedi- 
ums. Hierbei kann die Viskositat v steigen oder sinken. DieDie Anderung kann mehrere 
Zehnerpotenzen betragen, ohne daB dies die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens stort. Es ist lediglich daftir Sorge zu tragen, daB sich der Ringspalt des erfin- 
dungsgemaBen Taylorreaktors in der Weise verbreitert oder verengt, wie es der Anderung 
der Viskositat im Verlauf der Stoffumwandlungen entspricht, so daB die Taylor- 
Wirbelstromung im gesamten Reaktor erhalten bleibt. Den Verlauf der Viskositatsande- 
rung kann der Fachmann anhand einfacher Vorversuche ermitteln. 

Ein ganz besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Taylorreaktors und des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist es, das ortliche Nacheinander im Taylorreaktor mit dem zeitli- 

hen Nacheinander von diskontinuierlichen oder halbkontinuierlichen (Dosier-) Prozessen 
zu verknupfen. Der erfindungsgemaBe Taylorreaktor und das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren bieten somit den Vorteil eines kontinuierlichen quasi "einstufigen" Prozesses, so daB 
in dem zuerst durchstromten Teilstiick des Taylorreaktors eine erste Reaktion ablaufen 
kann und in einem - in axialer DurchfluBrichtung gesehen - zweiten oder weiteren Teil- 
stiick nach einer weiteren Vorrichtung (6) zur Zudosierung von Edukten und/oder Kataly- 
satoren eine zweite, dritte, etc. Reaktion. 

Beispiele fur Stoffumwandlungen, auf die das erfindungsgemaBe Verfahren mit besonde- 
rem Vorteil angewandt werden kann, sind insbesondere der Aufbau oder Abbau nieder- 



: • i .* 

..* : 

molekularer und hochmolekularer Stoffe, wie z.B. die Polymerisation von Monomeren in 
Masse, Losung, Emulsion oder Suspension oder durch Fallungspoiymerisation einerseits 
und die Depolymerisation der hierbei resultierenden Polymerisate oder anderer hochmo- 
lekularer Stoffe anderseits. Im Rahmen der vorliegenden Erfmdungen ist unter dem Be- 

=5 gr i ff "P o ly m eris at i on " a u ch d ie C o p olym erts atton-mK ^ 

sowie die Polykondensation und die Polyaddition zu verstehen. 

Weitere Beispiele fur solche Stoffumwandlungen sind 

polymeranaloge Reaktionen, wie die Veresterung, Amidierung oder Urethanisie- 
rung von Polymeren, welche Seitengruppen enthalten, die fur solche Reaktionen 
geeignet sind, 

die Herstellung olefinisch ungesattigter, mit Elektronenstrahlen oder ultraviolet- 
tern Licht hartbaren Material ien, 

die Herstellung von Polyurethanharzen und modifizierten Polyurethanharzen wie 
acrylierten Polyurethanen, 

die Herstellung von (Poly) HarnstofFen oder modifizierten (Poly) Harnstoffen, 
der Molekulargewichtsaufbau von Verbindungen, welche mit Isocyanategruppen 
terminiert sind, 

oder Reaktionen, welche zur Bildung von Mesosphasen flihren, wie sie beispiels- 
weise von Antonietti und Goltner in dem Artikel "Uberstruktur fiinktioneller Kol- 
loide: eine Chemie im Nanometerbereich " in Angewandte Chemie, Band 109, 
1997, Seiten 944 bis 964, oder von Ober und Wengner in dem Artikel "Polyelec- 
trolyte-Surfactant Complexes in the Solid State: Facile Building Blocks for Self- 
Organizing Materials" in Advanced Materials, Band 9, Heft 1,1997, Seiten 17 bis 
31, beschrieben werden. 

Mit ganz besonderem Vorteil wird das erfmdungsgemaBe Verfahren fur die Polymerisati- 
on von olefinisch ungesattigten Monomeren angewandt, weil hierbei die besonderen 
30 Vorteile des erfindungsgemaflen Taylorreaktors und es erfxndungsgemaBen Verfahrens 
besonders offen zu Tage treten. 
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So wird das erfindungsgemaBen Verfahren besonders bevorzugt fur die Herstellung von 
chemisch einheitlich zusammengesetzten Copolymerisaten verwendet. Hierbei wird das 
schneller polymerisierende Comonomere oder werden die schneller polymerisierenden 
^ComonomerenTftrerhraxrater Richtung hinLeiemsmler aiigeotdrote~Vorrrctitungen~(6) 
zudosiert, so daB das Comonomere nverhaltnis uber die gesamte Lange des Reaktors hin- 
weg konstant gehalten wird. 




Auch flir die Pfropfmischpolymerisation wird das erfindungsgemaBen Verfahren beson- 
ders bevorzugt verwendet. Hierbei wird in dem ersten Teilstiick des erfindungsgemaBen 

aylorreaktors das sogenannte Backbone-Polymerisat hergestellt, wonach uber minde- 
stens eine weitere, in axialer Richtung versetzte Vorrichtung (6) mindestens ein Como- 
nomer, welches die Pfropfaste bildet, zudosiert wird. Das Comonomer wird oder die Co- 
monomeren werden dann in erfindungsgemaBer Verfahrensweise in mindestens einem 
15 weiteren Teilstiick des erfindungsgemaBen Taylorreaktors auf das Backbone-Polymerisat 
aufgepfropft. Sofern mehrere Comonomere verwendet werden, konnen sie einzeln uber 
jeweils eine Vorrichtung (6) oder als Gemisch durch eine oder mehrere Vorrichtungen (6) 
zudosiert werden. Werden mindestens zwei Comonomere einzelnen und nacheinander 
durch mindestens zwei Vorrichtungen (6) zudosiert, gelingt sogar die Herstellung von 
20 Pfropfasten, welche fur sich selbst gesehen Biockmischpolymerisate sind, in besonders 
einfacher und eleganter Weise. 

Selbstverstandlich kann dieses vorstehend beschriebene Konzept auch der Herstellung 
von Blockmischpolymerisaten als solchen dienen. 

25 

In analoger Weise kann mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens die Herstellung 
von Kern-Schale-Latices besonders einfach und elegant verwirklicht werden. So wird 
zunachst im ersten Teilstiick des erfindungsgemaBen Taylorreaktors der Kern durch Po- 
lymerisation mindestens eines Monomeren hergestellt. Uber mindestens eine weitere Vor- 
30 richtung (6) wird mindestens ein weiteres Comonomer zudosiert und die Schale in minde- 
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stens einem weiteren Teilstuck auf den Kern aufpolymerisiert. In dieser Weise konnen 
mehrere Schalen auf den Kern aufgebracht werden. 

Auch die Herstellung von Polymerdispersionen kann mit Hilfe des erfmdungsgemaBen 
"Verfahrens erfolgen. Beispielsweise _ wircl"m1iKtestens ein Monomer in homogener Phase, 
insbesondere in Losung, in einem ersten Teilstuck des erfmdungsgemaBen Taylorreaktors 
(co)polymerisiert, wonach uber mindestens eine weitere Vorrichtung (6) ein Fallungs- 
mittel zudosiert wird, wodurch die Polymerdispersionen resultiert. 



^^Bei alien Anwendungen weist der erfindungsgemaBe Taylorreaktor den besonderen Vor- 
;eil einer groBen spezifischen Kuhlflache auf, die eine besonders sichere Reaktionsfiih- 
rung gestattet. 



Beispiele geeigneter Monomeren, welche ftir das erfindungsgemaBe Verfahren in Be- 
15 tracht kommen, sind acyclische und cyclische, gegebenenfalls funktionalisierte Monoole- 
fine und Diolefine, vinylaromatische Verbindungen, Vinylether, Vinylester, Vinylamide, 
Vinylhalogenide, Allylether und Allylester, Acrylsaure, und Methacrylsaure und deren 
Ester, Amide und Nitrile und Maleinsaure, Fumarsaure und Itaconsaure und deren Ester, 
Amide, Imide und Anhydride. 

20 

j^^^Beispiele geeigneter Monoolefine sind Ethylen, Propylen, 1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1- 
^^^Hepten, 1-Octen, Cyclobuten, Cyclopenten und Cyclohexen. 

Beispiel geeigneter Diolefine sind Butadien, Isopren, Cyclopentadien und Cyclohexadien. 

25 

Beispiele geeigneter vinylaromatischer Verbindungen sind Styrol, alpha-Methyistyrol, 2-, 
3- und 4-Chlor-, -Methyl-, -Ethyl-, -Propyl- und -Butyl- und tert.-Butylstyrol und -alpha- 
methyl styrol. 

30 Ein Beispiel einer geeigneten Vinylverbindung bzw. eines funktionalisierten Olefins ist 
Vinylcyclohexandiol. 



Beispiele geeigneter Vinylether sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl- und Pentylvinyle- 
ther, Allylmonopropoxylat sowie Trimethylolpropan-mono, -di- und -triallylether. 



5 Bei spte 



^^ftpqpionat sowie die Vinylester der 



Versaticsaure und anderer quartarer Sauren. 



Beispiele geeigneter Vinylamide sind N-Methyl-, N,N-Dimethyl-, N-EthyK N-Propyl- T 
N-Butyl-, N-Amyl-, N-Cyclopentyl- und N- Cyclohexylvinylamid sowie N- 
0 Vinylpyrrolidon und -epsilon-caprolactam. 



• 



Beispiele geeigneter Vinylhalogenide sind Vinylfluorid und -chlorid. 



Beispiele geeigneter Vinylidenhalogenide sind Vinylidenfluorid und chlorid. 

15 

Beispiele geeigneter Allylether sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-, Pentyl-, Phenyl- und 
Glycidylmonoallylether. 



Beispiele geeigneter Allylester sind Allylacetat und -propionat. 

20 

^^^^^ Beispiele geeigneter Ester der Acrylsaure und Methacrylsaure sind Methyl-, Ethyl-, Pro- 
^^^Bpyl-, n-Butyl-, Isobutyl-, n~Pentyl-, n-Hexyl-, 2- Ethyl-hexyl-, Isodecyl-, Decyl-, Cyclo- 
hexyl t- Butylcyclohexyl-, Norbonyl-, Isobornyl-, 2- und 3- HydroxypropyK 4- Hy- 
droxybutyl -, Trimethylolpropanmono-, Pentaerythritmono- und Glycidyl(meth)acrylat. 
25 AuBerdem kommen noch die Di-, Tri- und Tetra-(meth)acrylate von Ethylenglykol, Di-, 
Tri- und Tetraethylenglykol, Propylenglykol, Dipropylenglykol, Butylenglykol, Dibuty- 
lenglykol. Glycerin, Trimethylolpropan und Pentaerythrit in Betracht. Allerdings werden 
sie nicht alleine, sondern immer in untergeordneten Mengen gemeinsam mit den mono- 
fiinktionellen Monomeren verwendet. 
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Beispiele geeigneter Amide der Acrylsaure Methacrylsaure sind (Meth)Acrylsaureamid 
sowie (Meth)Acrylsaure-N-methyl-, -N,N-dimethyl-, -N-ethyl-. -N-propyl-, -N-butyl-, - 
N-amyl-, -N-cyclopentyl- und -N-cyclohexylamid. 



^erspi^ e-gee r gn eter^ttrite-strid Acr y lnitril-u nd-Methac ryl nitr il. 



Beispiele geeigneter Ester, Amide, Imide und Anhydride der Maleinsaure, Fumarsaure 
und Itaconsaure sind Maleinsaure-, Fumarsaure - und Itaconsauredimethyl-, -diethyl -, - 
dipropyl- und -dibutyl ester, Maleinsaure-, Fumarsaure- und Itaconsaurediamid, Malein- 
^()^ saure-, Fumarsaure- und Itaconsaure-N,N'-di methyl-, -N^N^N'-tetamethyl-, -N,N'- 
^^^^Miethyl-, -N,N '-dipropyl-, -N,N'-dibutyI-, -N,N-'diamyl-, -N,N'-dicyclopentyl- und - 
^^^^N,N-'dicyclohexyldiamid, Maleinsaure Fumarsaure- und Itaconsaureimid und 

Maleinsaure-, Fumarsaure- und Itaconsaure-N-methyl-, -N-ethyl-, -N-propyl-, -N-butyl-, 
N-amyl-, -N-cyclopentyl- und -N-cyclohexylimid sowie Maleinsaure Fumarsaure- und 
15 Itaconsaureanhydrid. 



Die vorstehend beschriebenen Monomeren konnen radikalisch, kationisch oder anionisch 
polymerisiert werden. Vorteilhafterweise werden sie radikalisch polymerisiert. Hierzu 
konnen die ublichen und bekannten anorganischen Radikalstarter wie Wasserstoffperoxid 

20 oder Kaliumperoxodisulfat oder die ublichen und bekannten organischen Radikalstarter 
|^^^^wie Dialkylperoxide, z.B. Di-tert.-Butylperoxid, Di- tert. -amylperoxid und Dicumylper- 
^^^Boxid; Hydroperoxide, z.B. Cumolhydroperoxid und tert.-Butylhydroperoxid; Perester, 
z.B. tert.-Butylperbenzoat, tert.-Butylperpivalat, tert.-Butylper-3,5,5-trimethylhexanoat 
und tert.-Butylper-2-ethylhexanoat; Bisazoverbindungen wie Azobisisobutyronitril; oder 

25 C-C-Starter wie 2,3-Dimethyl-2,3-diphenyl-butan oder -hexan verwendet werden. Es 
kommt indes auch Styrol in Betracht, das Polymerisation auch ohne Radikalstarter ther- 
misch initiiert. 
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Die in erfindungsgemaRer Verfahrensweise hergestellten Polymerisate weisen besondere 
Vorteile auf und eignen sich deshalb hervorragend fur alle Anwendungszwecke, wie sie 
ublicherweise fur solche hochmolekularen Stoffe vorgesehen sind, wie beispielsweise die 



Herstellung von Formteilen. Vor allem aber kommen sie als Komponenten fur Lacke, 
KlebstofFe und andere Beschichtungsstoffe sowie Folien in Betracht. Hierbei werden sie 
insbesondere als Bindemittel verwendet, weil die Lacke, die Klebstoffe und die sonstigen 
Beschichtungsstoffe sowie die Folien, welche die in erfindungsgemaBer Verfahrensweise 
"irerg es teHter rBntd emtttel-ent ha ltcn odcr hicraus-teestehe%=besaader s vorzugl i che-anwen^ 
dungstechnische Eigenschaften aufweisen. 
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Die besonderen Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens werden vor allem anhand der 
Lacke offenbar, welche die in erfindungsgemaBer Verfahrensweise hergestellten Binde- 
0_ mittel enthalten. Diese Lacke sind je nach ihrer Zusammensetzung physikaiisch trocknend 
der werden thermisch, mit aktinischem Licht, insbesondere UV-Licht, oder durch Elek- 
tronenstrahlung gehartet 



% 

^^^tr 



Sie liegen als Pulverlacke, Pulver-Slurry-Lacke, in organischen Medien geloste Lacke 
15 oder waBrige Lacke vor. Hierbei konnen sie Farb- und/oder Effektpigmente enthalten. Sie 
werden als Bautenanstrichmittel fur den Innen- und AuBenbereich, als Lacke fur Mobel, 
Fenster, Coils und andere industrielle Anwendungen, als Automobillacke flir die Erstaus- 
rtistung (OEM) oder als Autoreparaturlacke verwendet. Bei ihrer Verwendung auf dem 
Automobilsektor kommen sie als Elektrotauchlacke, Fuller, Basislacke und Klarlacke in 
20 Betracht. 



ei all diesen Anwendungszwecken sind die Lacke, welche die in erfindungsgemaBer 
Verfahrensweise hergestellten Bindemittel enthalten, den herkommlichen Lacken uberle- 
gen. 

Die vorliegende Erfmdung wird anhand der Zeichnung (Fig. 1) und des Beispiels naher 
erlautert. 



Fig. 1 Langsschnitt durch einen erfindungsgemaBen Taylorreaktor mit konischer auBerer 
30 Reaktorwand (1) zur visuellen Uberwachung der Taylor- Wirbelstromung 



Beispiel 



Die Kettenverlangerung von teilverseiftem Polyvinylacetat (Polyvinylalkohol) mit Glu- 
tardialdehyd mit Hilfe eines erfindungsgemaBen Taylorreaktors und des erfindungsgema- 



Fiir die Kettenverlangerung von teilverseiftem Polyvinylacetat (Anteil an Hydroxylgrup- 
pen: 88 mol-%; Anteil an Acetatgruppen: 12 mol-%) wurde der erfindungsgemaBe Tay- 
lorreaktor gemaB Fig. 1 verwendet 

er Taylorreaktor wies eine 25 cm hohe auBere Reaktorwand (1) aus Glas von streng 
eisfbrmigem Umfang auf, deren Umfang bzw. deren Durchmesser entlang der Reaktor- 
achse in DurchfluBrichtung gesehen linear zunahm. So lag der minimale Durchmesser der 
auBeren Reaktorwand (1) am Reaktorboden (3) bei 52 mm, und der maximale Durchmes- 
ser am Reaktordeckel (4) lag bei 102 mm. Desweiteren enthielt der erfindungsgemaBe 
Taylorreaktor einen geraden, zentrisch gelagerten, streng zylinderfbrmigen Rotor (2) aus 
Edelstahl mit einem Radius von 21 mm. Dadurch erhohte sich die Spaltbreite d von 5 mm 
am unteren Ende des Taylorreaktors auf 30 mm am oberen Ende. Der Rotor (2) war uber 
eine gerade Welle (2.1), welche abgedichtet durch den Reaktordeckel (4) hindurchfuhrte, 
mit einem stufenlos regelbaren Ruhrmotor verbunden. Der Reaktordeckel (4) und der 
Reaktorboden (3) bestanden aus Edestahl; die Dichtung zwischen ihnen und dem entspre- 

enden Ende der Reaktorwand (1) erfolgte mittels ublichen und bekannten Dichtungs- 
ringen aus Kunststoff. Die Vorrichtung (6) zur Zudosierung der Edukte und die Vorrich- 
tung (7) fur den Produktablauf waren VorstoBe aus Glas mit Gewinden, woran ein Zu- 
und ein Ableitungsschlauch mit Hilfe von Uberwurfmuttern befestigt waren. 

Der Taylorreaktor wurde kontinuierlich mit einer Mischung aus 4 Teilen Polyvinylalko- 
hol, 96,16 Teilen Wasser und 0,16 Teilen Glutardialdehyd mit einem Volumenstrom von 
33,3 ml/min uber die Vorrichtung (6) gespeist. Unmittelbar vor dem Eintritt in den Tay- 
lorreaktor wurde der Mischung 42 %-ige Salpetersaure uber eine separate Pumpe mit ei- 
nem Volumenstrom von 0,16 ml/min zudosiert. Die mittlere Verweilzeit in Taylorreaktor 



^z^&:' betaig 30 min bei einer Temperatur von 22 °C. Die Ruhrerdehzahl lag bet 250 U/min. Die 
Viskositat des Eduktes betrug 10 mm 2 /s. An der Vorrichtung (7) hatte die Losung des 
kettenverlangerten Polyvinylalkohols eine Viskositat von 47 mm 2 /s. 

— — 5 Die Slxrfftrrnwandin itg , d. h. dkrthtrs^t z u ng , wuide in eirr^Qes^mrzeiirvon Sh, entspre- 
chend 10 mittleren Verweilzeiten, durchgefuhrt. Im gesamten Taylorreaktorblieben wah- 
rend dieser Zeit die Taylorwirbel und somit die gewunschten Durchmischungs- und 
Stromungverhaltnisse trotz des Viskositatsanstiegs erhalten. Die Umsetzung konnte daher 
wahrend des gesamten Zeitraums storungsfrei durchgefuhrt werden. 

% 
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Patentanspriiche 



1. Taylorreaktor zur Durchfuhrung von Stoffumwandlungen mit 

3 ^ einer iuBeren Reaktorwand (1) und einem^rerrrrtrefindlichen konzentrisch 

oder exzentrisch angeordneten Rotor (2),einem Reaktorboden (3) und ei- 
nem Reaktordeckel (4), welche zusammen das ringspaltformige Reaktor- 
volumen (5) definieren, 

b) mindestens einer Vorrichtung (6) zur Zudosierung von Edukten sowie 

c) einer Vorrichtung (7) fur den Produktablauf, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

d) bei der Stoffumwandlung eine Anderung der Viskositat v des Reaktionsme- 
diums eintritt und 

e) die Reaktorwand (1) und/oder der Rotor (2) geometrisch derart gestaltet ist 
oder sind, daB auf im wesentlichen der gesamten Reaktorlange im Reaktor- 
volumen (5) die Bedingungen fur die Taylor- Wirbelstromung erfullt sind. 

Der Taylorreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere Re- 
aktorwand (1) und der Rotor (2) in die gleiche Richtung rotieren, wobei die Win- 
kelgeschwindigkeit des Rotors (2) groBer ist als die der auBeren Reaktorwand (1) 
oder daB die auBere Reaktorwand (1) stationar ist, und wogegen der Rotor (2) sich 
dreht. 

Der Taylorreaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die auBe- 
re Reaktorwand (1) und der Rotor (2) uber die gesamte Reaktorlange hinweg - im 
Querschnitt gesehen - einen im wesentlichen kreisformigen Umfang aufweisen. 



Der Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB er vertikal gelagert ist, wobei das Reaktionsmedium entgegen der Schwerkraft 
bewegt wird. 



f^ e r Tay lou eaktor^iiach ein em d ei Arrspiuche 1 bis 4, dadui eh gekennzeichnet, = 

daB der Rotor (2) zentrisch gelagert ist. 

Der Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung (7) fur den Ablauf der Produkte an der hochsten Stelle des 
Reaktordeckels (4) angebracht ist. 

Der Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die auBere Reaktorwand (1) und/oder der Rotor (2) geometrisch derart gestal- 
tet ist oder sind, daB sich der Ringspalt in DurchfluBrichtung verbreitert. 

Der Taylorreaktor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Urn- 
fang der auBeren Reaktorwand (1) in DurchfluBrichtung gesehen erhoht, wobei der 
Umfang des Rotors (2) konstant bleibt, sich ebenfalls erhoht oder sich verringert. 

Der Taylorreaktor nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die auBe- 
re Reaktorwand (1) die Form eines einzelnen Kegel stumpfs hat oder aus mehreren 
Kegelstumpfen zusammengesetzt ist. 

Der Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB 
die auBere Reaktorwand (1) und/oder der Rotor (2) geometrisch derart gestaltet ist 
oder sind, daB der sich der Ringspalt in DurchfluBrichtung verengt. 

Der Taylorreaktor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Um- 
fang der auBeren Reaktorwand (1) in DurchfluBrichtung gesehen verringert, wo- 
bei der Umfang des Rotors (2) konstant bleibt, sich erhoht und sich ebenfalls ver- 
ringert. 
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12. Der Taylorreaktor nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die 

auBere Reaktorwand (1) die Form eines einzelnen Kegelstumpfs hat oder aus meh- 
reren Kegelstiimpfen zusammengesetzt ist. 



13. 



15 



Verfahren zur Umwandlung von StofFen, bei dem die Viskositat v des Reaktions- 
mediums im Verlauf der Reaktion ansteigt, unter den Bedingungen der Taylor- 
Wirbelstromung, dadurch gekennzeichnet, daB man hierflir einen Taylorreaktor 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 9 verwendet. 

Das Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB in dem zuerst 
durchstromten Teilstiick des Taylorreaktors eine erste Reaktion ablauft und in ei- 
nem - in axialer DurchfluBrichtung gesehen - zweiten oder weiteren Teilstiick 
nach mindestens einer weiteren Vorrichtung (6) zur Zudosierung von Edukten 
und/oder Katalysatoren eine zweite, dritte, etc. Reaktion. 
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15. Verwendung des Verfahrens gemaB Anspruch 13 oder 14 fur die Herstellung von 
Polymerisaten, Copolymerisaten, Blockcopolymerisaten, Pfropfmischpolymeri- 
saten, Polykondensations- und Polyadditionsprodukten, Kern-Schale-Latices, Po- 
lymerdispersionen, von Produkten durch polymeranaloge Reaktionen, wie die Ve- 
resterung, Amidierung oder Urethanisierung von Polymeren, welche Seitengrup- 
pen enthalten, die fur solche Reaktionen geeignet sind, von olefinisch ungesattig- 
ten, mit Elektronenstrahlen oder ultraviolettem Licht hartbaren Materialien oder 
von Mesosphasen. 

16. Verfahren zu Umwandlung von Stoffen, bei dem die Viskositat v des Reaktions- 
mediums im Verlauf der Reaktion absinkt, unter den Bedingungen der Taylor- 
Wirbelstromung, dadurch gekennzeichnet, daB man hierflir einen Taylorreaktor 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 6 und 10 bis 12 verwendet. 
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.^f^v "■} 17. Das Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB in dem zuerst 
S ; - durchstromten Teilstiick des Taylorreaktors eine erste Reaktion ablauft und in ei- 

nem - in axialer DurchfluBrichtung gesehen - zweiten oder weiteren Teilstiick 
nach mindestens einer weiteren Vorrichtung (6) zur Zudosieaing von Edukten 

18. Verwendung des Verfahrens gemaB Anspruch 16 oder 17 ftir den Abbau 
hochmolekularer Stoffe. 

" ^*^^19. Verwendung der nach dem Verfahren gemaB Anspruch 13 oder 14 hergestellten 
^^^^R Stoffe als Komponenten von Formteilen, Lacken, KlebstofFen und anderen Be- 
^^^^ schichtungsstoffen sowie von Folien. 



Zusammenfassung 



Taylorreaktor zur Durchfiihrung von Stoffumwandlungen mit einer auBeren Reaktorwand 

5 (1) u nd eiaem lii e iin befindficheirkonze^ ^ od erexzentrisclrangeor^ (2 ), 

einem Reaktorboden (3) und einem Reaktordeckel (4), welche zusammen das ringspalt- 
fbrmige Reaktorvolumen (5) definieren, mindestens einer Vorrichtung (6) zur Zudosie- 
rung von Edukten sowie einer Vorrichtung (7) fur den Produktablauf, wobei bei der Stoff- 
umwandlung eine Anderung der Viskositat v des Reaktionsmediums eintritt und die Re- 
^U^^ aktorwand (1) und/oder der Rotor (2) geometrisch derart gestaltet ist oder sind, daB auf im 
^^^»vesentlichen der gesamten Reaktorlange im Reaktorvolumen (5) die Bedingungen fur die 
^^^^ Taylor- Wirbelstromung erfullt sind. 



